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注 [1-5]。在现有的高能量束辐照诱导 LDNs 结构变化研
究中，人们通常借用现有的传统理论来解释和预言，如
knock-on 机制 [1] 和电子束加热效应 [2，6，7]，而忽略了
对 LDNs 结构不稳定性转变起关键作用的纳米曲率效应
[8] 和能量束非热激活效应 [8]。事实上，我们在最近的研








电子束辐照诱导 a-SiOx NWs 结构转变不稳定现象中的
纳米科学本质问题，我们系统研究了电子束辐照下两种
不同构型 a-SiOx NWs 的不稳定性比较，即室温下利
用高分辨透射电子显微镜对比观察了两端固定和一端固
定、另一端自由的 a-SiOx NWs 在电子束辐照下的结
构不稳定性。实验发现，在相同辐照条件下，两端固定
的 a-SiOx NWs 径向持续均匀收缩；一端固定、另一端
自由的 a-SiOx NWs 轴向长度持续快速收缩，而径向无






化学气相沉积仪制备了实验所需 a-SiOx NWs，其中 X
约为 2.3[13]，后在有机溶剂中对该 a-SiOx NWs 进行超
声振荡，充分分散后滴到干净的电镜微栅膜上制成透射
电镜样品。采用 Tecnai F30 场发射透射电子显微镜原
位观察和实时记录电子束（能量为 300 keV，电流密度













电流密度不足以引起 a-SiOx NW 的温度升得很高（电
子束辐照过程中，低维纳米结构的温度升高辐度通常小
于 5℃ )，因此辐照过程中样品的温度始终维持在室温




图 1 记录了室温下两端固定在纳米线团簇的 a-SiOx 
NW 在电流密度约为 1 Ａ /cm2 的 300 keV 电子束辐照
下的结构转变过程。图 1（a）所示为开始辐照前纳米线
形貌，图中可观察到，其表面干净，直径粗细较均匀，








































图 2 电流密度为 1A/cm2 的 300 keV 电子束辐照下，一端固定、另一
端自由的 a-SiOx NW 结构转变过程
以上系列实验现象可用我们提出的 a-SiOx NW 纳






电子束与 a-SiOx NW 交互作用过程中，材料没有足够
的时间把沉积能转化成声子振动能 [8]，进而导致材料的
“点阵”失稳和“声子”软模，导致能垒降低甚至消失，
在 a-SiOx NW 纳米曲率效应作用下，表面原子发生迁
移或逃逸至空间，即原子的“融蒸”和“扩散”机制。
图 3 电流密度为 1A/cm2 的 300 keV 电子束辐照下，两端固定的 a-SiOx 
NW 原子“融蒸”及径向收缩示意图
在电子束辐照诱导两端固定的 a-SiOx NW 不稳定






图 4 电流密度为 1A/cm2 的 300 keV 电子束辐照下，一端固定、另一
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两端固定和一端固定、另一端自由的 a-SiOx NW 在电
子束辐照下的结构不稳定性。实验发现，在相同辐照条
件下，两端固定的 a-SiOx NW 径向持续均匀收缩；一








各种不同 LDNs 的不稳定性；另一方面 , 它为确定新一
代 a-SiOx NW 纳米器件结构制造和加工及性能稳定提
供了一定的参考。
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